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医学の発達に伴い，学生に詰め込まれる知識は増加の
一途をたどっているが，教育方法についてはまだまだ模
索中である。徳島大学医学部においては PBL（Problem
Based Learning）の導入１）やCBT（Computer Based Test-
ing）などによりコンピュータを活用した教育が行われ
ている。また，学生は入学時にコンピュータを購入する
ことが義務付けられている。このように学生側のコン
ピュータ利用率は増加している。しかし，教員の作成し
た教育用コンテンツ（教育用資料）に関してはデジタル
として利用されていない。学生は，教育用コンテンツを
授業中に紙として配布される，もしくは，授業用スライ
ドとして閲覧するだけであった。そこで，教育用コンテ
ンツをデジタル化し，再度授業用スライドを閲覧可能と
し授業の補完ができる e-LearningシステムMLS（Medi-
cal Learning System）を構築した２）。
MLSでは，インターネットを用いて教育用コンテン
ツを配信している。その構成要素としては「テキスト・
ベースの資料」「プレゼンテーションツールで作成した
教材」「講義映像」などがあげられる。近年では，動画
や音声を伝達するインターネットの特性を有効に利用し
た授業の取り組みが増加している３）。このことから，学
習者の興味を惹くマルチメディアを利用した教育用コン
テンツの開発は重要であると言われている４）。
教育用コンテンツでマルチメディア教材を配信すると
きには重要な要素が２つある。１つ目は，教育用コンテ
ンツが容易にオーサリングできることである。一般的に，
マルチメディアを利用した教育用コンテンツのオーサリ
ングは複雑な専門知識や多くの時間が必要である。これ
が教材をオーサリングする側の大きな負担となっている
のが現状である。２つ目の要素は，教員が学生の学習状
況や理解状況を把握することである。これは，Face-to-
Faceの授業でも e-Learningの授業でも同様のことであ
り，教材を作成した教員にとって学生がどのような学習
をしたかを知ることは必要なことである５）。
本研究では教育用コンテンツのオーサリング・配信，
詳細な学習履歴の取得・表示を全てMLS上で実現する
ことでこれらの問題点の解決を図る。さらに，詳細な学
習履歴を提示することで，教員に対しては，学生の学習
状況の把握へのフィードバック，教材の改良へのフィー
ドバック，講義方式（教授法）へのフィードバックの３
つのフィードバックであると考えられる６）。オーサリン
グ方法は，教育用コンテンツの素材をシステムに登録す
るだけである。素材は複雑な専門知識を用いることなく
誰でも用意することができるものである。
方 法
MLSは ASP（Application Service Provider）方式を
採用し，利用者である，教員・学生・事務員はWWWブ
ラウザのみで稼動するシステムを構築した（図１）。
図１ MLSの概要
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MLSは，Red Hat Enterprise Linux ES３上で稼動す
る。データベースは PostgreSQL８，WWWサーバは
Apache２，開発言語はスクリプト言語の PHP５で構築
したWWWアプリケーションである。また，Webシス
テム上での暗号化のためにWWWサーバに SSL（Se-
cure Socket Layer）のモジュールを導入し，通信経路を
すべて暗号化した。
MLSのツールとして，教育用コンテンツをマルチメ
ディア教材として配信するためのオーサリング配信ツー
ルを構築した。また，学習履歴が評価できる仕組みを構
築した。
１．教育用コンテンツの配信タイプ
（１）Windows Media Video（WMV）形式の動画配信
（図２）
（２）ナレーション付 PowerPoint形式の配信（図３）
（３）Microsoft Producer配信（動画＋静止画＋授業項
目）（図４）
（４）Adobe Flash配信（動画＋静止画＋授業項目）（図５）
１．１．Windows Media Video形式の動画配信のオーサリ
ング
（１）講義をビデオカメラで撮影
（２）WindowsムービメーカーでWMV形式に変換
（３）WMV形式のファイルをシラバスに関連付けて
MLSに登録
（４）教育用コンテンツをWindowsMedia Serverにて配信
１．２．ナレーション付 PowerPoint形式の配信のオーサ
リング
（１）Microsoft PowerPoint（PPT）で資料を作成
（２）ナレーションの録音
図２ Windows Media Video（WMV）形式の動画配信
図３ ナレーション付 PowerPoint形式の配信
図４ Microsoft Producer配信（動画＋静止画＋授業項目）
図５ Adobe Flash配信（動画＋静止画＋授業項目）
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（３）Webページで保存
（４）作成されたフォルダを zip形式に圧縮する
（５）zip形式のファイルをシラバスに関連付けてMLS
に登録
１．３．Microsoft Producer配信のオーサリング
（１）講義をビデオカメラで撮影
（２）WindowsムービーメーカーでWMV形式に変換
（３）ProducerでWMV形式の動画と PPTで作成した
画像を時系列で変更ポイントを作成し同期する
（４）Producerで作成されたフォルダを zip形式に圧縮
する
（５）zip形式のファイルをシラバスに関連付けてMLS
に登録
１．４．Adobe Flash配信のオーサリング
（１）講義をビデオカメラで撮影
（２）Macromedia Flash８Video EncoderでFlash Video
（flv）形式に変換
（３）PPTファイルを JPEGファイル交換形式で保存
（４）授業項目と画像を時系列で変換するポイントを記
入した CSV（Comma Separated Value）ファイルを
作成
（５）（２）の動画，（３）の PPTの静止画，（４）の授業項目
で作成したファイルを zip形式に圧縮する
（６）zip形式のファイルをシラバスに関連付けてMLS
に登録する
なお，Adobe Flash配信の場合は授業項目ごとの学習
履歴が閲覧可能である。この仕組みにより，一つの授業
の中でどこを繰り返し閲覧しているのかを把握すること
ができる。
２．学習履歴評価ツール
教育用コンテンツの学習履歴を閲覧できる。レポート
の点数や教育用コンテンツの閲覧回数などを表示した全
体評価画面（図６），教育用コンテンツの総閲覧数（図
７），および教育用コンテンツの月別・日別・時間帯別
の閲覧数（図８）等が閲覧できる。また，Adobe Flash
配信のオーサリングを利用した場合は，授業項目ごとの
閲覧回数，および閲覧時間を取得できる（図９）。
評価実験および結果
本研究では，学生側からの視点の評価実験と教員側か
らの視点の評価実験を実施した。評価実験の目的は，教
育用コンテンツの作成の容易さ，およびオーサリングさ
図６ 全体評価画面
図７ 授業コンテンツの総閲覧数
図８ 月別・日別・時間帯別の閲覧数
図９ 授業項目ごとの閲覧回数，および閲覧時間
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れた教育用コンテンツの評価である。また，実際に e-
Learningで配信された教育用コンテンツの効果を評価
した。
１．教育用コンテンツの作成の容易さの評価実験（教員
による評価）
WMV形式で作成した教材，Adobe Flash配信のオー
サリングで作成した教材（Flash教材），ナレーション付
PPTで作成した教材（nPPT），Producerで作成した教
材（Producer）のそれぞれの教育用コンテンツを実際に
教員に一定期間オーサリングしてもらった。そして，教
員がオーサリングに慣れるまでの時間，教員がオーサリ
ングに要した時間，教員が利用したい教育用コンテンツ
の配信タイプをアンケートの実施により比較した。２００６
年１２月に実際に利用している徳島大学医学部・歯学部附
属病院医療情報部の教員３人に対してアンケート調査を
行った。３人のうち２人は情報系を専門とし PCの利用
歴も長く，この２人を教員A，教員Bとし，あとの１人
はあまり普段から PCには接していない教員であり，教
員 Cとする。各 e-Learningコンテンツのオーサリング
を一定期間行ってもらった。アンケートは５段階評価，
順位回答，自由記述である。
１．１．教員がオーサリングに慣れるまでの時間
オーサリングに慣れるまでの時間が短い順に表１に示
す。
最も高い評価を得たのはWMVである。WMVのオー
サリングは基本的に動画のエンコードだけであるためと
考えられる。Flash教材と Producerは動画と画像を用
いるなど，お互いに似たインタフェースであるが３人中
２人が Producerより Flash教材のオーサリングを上位
に評価している。特に，情報に精通していない教員が
Flash教材を３位，Producerを４位に評価していること
から，本研究で開発した Flashのオーサリングツールは
Producerに比べて習得しやすいと考えられる。
１．２．教員がオーサリングに要した時間
前提条件として，既に講義の撮影は終了し編集用のPC
にはビデオカメラから取り込まれた AVI（Audio Video
Interleaving）形式のファイルがあるとする。そして，
教育用コンテンツの内容は撮影時間：３０分，スライド１２
枚とする。各教育用コンテンツのオーサリングに要する
時間を図１０に示す。
図中の編集とは画像の切り替えタイミングを編集する
時間である。動画のエンコードに要する時間は，３０分の
動画を AVI形式からWMV形式にエンコードする時間
が４２分，AVI形式から FLV形式にエンコードする時間
は１時間２８分という結果になった。エンコードに使用し
た PCは CPUが Pentium４３．０GHz，メモリは５１２MBで
ある。
最もオーサリング時間が短いのはWMVであると考
えられる。nPPTは通常の講義とは別に教育用コンテン
ツ用に録音しなおさなければならない可能性があるため，
場合によっては最も手間がかかってしまう。次に，同じ
動画と画像を同期させて表示する教育用コンテンツであ
る Flash教材と Producerに注目して比較を行う。Flash
教材は動画のエンコードと編集を平行して行うことがで
きるため，図１０では同じ動画と画像を組み合わせた教育
用コンテンツである Producerが最も多くの時間を要す
る。しかしながら，エンコードは PCが自動的に行うの
で，教員が自ら実際に教育用コンテンツをオーサリング
するのに要する時間は，画像の切り替えタイミングを編
集する時間である。表２に示すのは Flash教材と Pro-
ducerのスライドの切り替えタイミングを編集する時間
である。
オーサリングの負担も慣れるまでの容易さも作成時間
と同じ結果が得られた。
表１ オーサリングに慣れるまでの時間（順位回答）
１位 ２位 ３位 ４位
教員A WMV nPPT Producer Flash教材
教員 B WMV Flash教材 nPPT Producer
教員 C WMV nPPT Flash教材 Producer 図１０ オーサリングに要する時間
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１．３．利用したい教育用コンテンツの配信タイプ
教員が利用したい教育用コンテンツの配信タイプの順
位回答は表３であった。
Flash教材が１位である理由は，授業項目毎の詳細な
学習履歴が閲覧できるため，学生側の注力点が判断でき
るからであった。ただし，教師 Cによる判断理由はオー
サリングまでの時間が短かったからである。オーサリン
グに慣れることができれば学習履歴が閲覧可能な Flash
教材が重要である。
２．オーサリングされた教育用コンテンツの評価（学生
による評価）
２００６年１２月に徳島大学医学部保健学科に在籍する学生
７７人に対し，各教材でグループに分けて評価実験を行っ
た。
２．１．アンケートによる評価結果および考察
アンケートの結果をユーザビリティの評価，集中の度
合いの評価，満足度の評価，自由記述の評価に分類して
以下に述べる。実施したアンケートの質問は全て５段階
評価であり，５を最良の評価とする。
アンケート結果の各グループ間を比較するための検定
は，アンケート項目毎に Kruskal-Wallisの検定を行い，
有意な差が見られたものに対して２グループずつMann-
Whitneyの U検定を行うという検定方法を用いた。さ
らに，Mann-Whitneyの U検定を行うときには，Bonfer-
roni法を用いた。
（１）ユーザビリティの評価
ユーザビリティの評価に関するアンケート結果の傾向
を平均値で表４に示す。
ユーザビリティに関しては全ての教育用コンテンツで
４．１９と高い評価を得た。特に Flash教材は４．３８と一番高
かった。各グループ間で検定を行った結果，統計的な有
意差はみられなかった。
（２）集中の度合いの評価
集中の度合いの評価に関するアンケート結果の傾向を
平均値で表５に示す。
Flash教材は全てのアンケート項目で比較的高い評価
を得た。特に「e-Learningの講師の話によく耳を傾け
た」，「ほとんど e-Learningの画面だけを見ていた」と
いうアンケート項目では，７０％前後の学生が５段階評価
中，４か５という高い評価をつけた。Flash教材では動
表２ Flash教材と Producerのスライドの
切り替えタイミングを編集する時間
教師A 教師 B 教師 C 平均
Flash教材の編集時間（分） ４０ ６０ ４５ ４８
Producerの編集時間（分） ３０ ６０ ６０ ５０
表３ 利用したい e-Learningコンテンツの順位回答
１位 ２位 ３位 ４位
教師A Flash教材 WMV Producer nPPT
教師 B Flash教材 WMV Producer nPPT
教師 C WMV nPPT Flash教材 Producer
表４ ユーザビリティの評価
Flash教材 nPPT PPT Producer WMV 平均
教材の使いやすさはどうですか？ ４．３８ ４．３３ ３．９４ ４．００ ４．２９ ４．１９
表５ 集中の度合いの評価
Flash教材 nPPT PPT Producer WMV 平均
e-Learning受講中に PCから目をそらすこと
が少なかった。
３．００ ２．６７ ３．１３ ３．０８ ２．８６ ２．９５
e-Learning受講とは関係ないことを考える
ことが少なかった。
３．４４ ３．２８ ３．３１ ３．０８ ３．０７ ３．２４
e-Learningの講師の話によく耳を傾けた。 ３．４４ ３．７２ ３．６２ ３．５７ ３．５９
ほとんど e-Learningの画面だけを見ていた。 ３．２５ ２．８９ ３．４４ ２．８５ ３．２１ ３．１３
授業とは関係あることだけを考えていた。 ３．１３ ２．７２ ２．８８ ３．００ ３．０７ ２．９６
総合平均 ３．２５ ３．０５ ３．１９ ３．１２ ３．１６ ３．１５
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画で講師の顔を映像として見せているため学生の集中力
の持続を促進したのではないかと考えられる７）。特に，
集中の度合いの総合平均は Flash教材が３．２５と一番高
かった。逆に nPPTは画像が切り替わりに「カチャ」と
いう雑音が発生するため，集中の度合いの評価が３（ど
ちらでもない）より低い値が５項目中３項目あり，評価
が悪かった。しかし，各グループ間の比較ではどのアン
ケート項目にも各グループ間に統計的な有意差は見られ
なかったことから，集中の度合いに関しては各教育用コ
ンテンツの間に顕著な差はなかったといえる。
（３）満足度の評価
満足度の評価に関するアンケート結果の傾向を平均値
で表６に示す。
満足度に関しては，全ての教育用コンテンツで高い評
価を得た。特に「e-Learningを受講したい」，もしくは
「e-Learning受講をまたしたい」の項目では，Flash教
材，nPPT，Producer，WMVが４以上となっている。
このことから，マルチメディアを利用した教育用コンテ
ンツを利用した学生の方が満足度を高く自己評価する傾
向があるといえる。
（４）自由記述
自由記述では，「実技などを動画で見たい」等の e-
Learningに関しては肯定的な意見が多く見られたこと
から，e-Learningの普及が学生の向学心や学習効果の
向上に有効なのではないかと考えられる。
また，PPTを利用した学生からは「音声，映像がほ
しい」と言った意見が多数あり，マルチメディアを利用
した教育用コンテンツの方が学生の集中度や満足度を高
める効果があると考えられる。nPPTを利用した学生か
らは「音声だけではなく，動画や教員の顔が見えた方が
良い」という意見があった。これは，マルチメディアを
利用した教育用コンテンツは音声だけではなく，教員の
姿を映したりして講義の臨場感をだす工夫をすると授業
への集中度が向上する学生も少なからず存在していると
いうことがいえる。そして，動画があれば良いというわ
けではなく，動画にしても撮影の仕方にも気を配る必要
があると考えられる。動画を利用した教育用コンテンツ
では，「早送り，巻き戻しの機能がほしい」等の機能的
な差はあったが，マルチメディアの利用自体は全て肯定
的な意見であった。
２．２．教員による学生の学習履歴の評価
図６，７，８より教員の学習履歴に対するアンケート
を実施した。表７より，全ての教員が教育用コンテンツ
の学習履歴は必要であると評価している。授業項目毎の
詳細な学習履歴の必要性に関しても高い評価を得た。さ
らに，授業項目毎の詳細な学習履歴が授業改善の有効性
についても高い評価を得た。この結果から，Flash教材
の学習履歴取得機能は教員にとって有益であると考えら
れる。
２．３．e-Learningで配信された教育用コンテンツの効果
２００６年７月に徳島大学歯学部１年生に在籍する４８人に
対して，e-Learning実施前に教育用コンテンツに関す
表６ 満足度の評価
Flash教材 nPPT PPT Producer wmv 平均
e-Learningを受講したい。 ４．０６ ４．２８ ３．５６ ３．７７ ４．２１ ３．９８
e-Learning受講をまたしてみたい。 ３．６９ ４．００ ３．５０ ４．１５ ３．９３ ３．８５
e-Learningでは授業がわかりやすい。 ３．８１ ３．６１ ３．２５ ３．６２ ３．４３ ３．５５
e-Learningでもやる気がだせる。 ３．１９ ３．２８ ３．５０ ３．６２ ３．３６ ３．３９
e-Learningでも勉強は楽しい。 ３．３８ ３．７２ ３．４４ ３．１５ ３．４３ ３．４３
e-Learningでも授業受講に満足できる。 ３．２５ ３．６１ ３．１９ ２．９２ ３．４３ ３．２３
e-Learningは総合的にみて良いと思う。 ３．６３ ３．９４ ３．８１ ３．８５ ３．７９ ３．８０
総合平均 ３．５７ ３．７８ ３．４６ ３．５８ ３．６５ ３．６１
表７ 学習履歴に関するアンケート
教員 A 教員 B 教員 C
e-Learningコンテンツの学習履歴は必要である。 ５ ４ ４
e-Learningコンテンツの授業項目毎の学習履歴は必要である。 ５ ４ ３
e-Learningコンテンツの授業項目毎の学習履歴は授業改善に有効である。 ５ ４ ３
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るテストを実施し，e-Learning実施後に同じ内容のテス
トを実施した。教育用コンテンツは Flash教材，nPPT，
PPTのみを使用した。e-Learning実施前のテストをプ
レテストとし，e-Learning実施後のテストをポストテ
ストとする。テストは１００点満点とし，プレテストの実
施後，テストの平均点が同じになるようにグループを設
定し，各グループにそれぞれタイプの違う教材を閲覧さ
せた。
プレテストとポストテストの平均点を表８に示す。
各グループともポストテストの平均点がプレテストの
平均点を上回っていることがわかる。ポストテストとプ
レテストの平均点の差は Flash教材が３５．３２点，nPPT
は２６．２５点，PPTは３１．２５点となった。平均点の視点か
らは Flash教材が最も平均点が上がっており，最も良い
結果となった。テストの結果については，３教材とも有
意な差がみられなかった。したがって，テストの結果か
らは Flash教材，nPPT，PPTの学習効果についてはほ
とんど差が認められなかったといえる。
考 察
評価実験の結果から，オーサリングツールによる教育
コンテンツの作成では，WMVが時間もかからず作成も
簡単であるという結果が得られた。Flash教材，nPPT,
Producerについては３コンテンツとも同じぐらい作成
時間がかかるということがわかった。WMVの作成時間
は，講義時間の約１．２倍程度，Flash教材は約２倍，Pro-
ducerは約３倍，nPPTは，録音時間および作成時間を
合わせて約３倍の作成時間がかかった。
配信された教育用コンテンツの評価は，教員側はFlash
教材が一位であった。Flash教材では，授業項目毎の学
習履歴が取得できるために，教員側ではその機能が優位
と考えたためである。学生側の評価では，ユーザビリティ
が４．３８，コンテンツに対しての集中度は３．２５と Flash教
材が一位であった。また，配信される授業コンテンツの
満足度はすべての教材ともに高く，平均が３．６１であった。
以上より，教員および学生側の評価で一番よかったのが，
Flash教材であった。ただ，今回実験で行った３０分程度
の授業用コンテンツに対しては，どの教材もユーザビリ
ティ，満足度ともに高い評価を得た。コンテンツの集中
度の平均は３．１５と悪くない評価を得た。
教育用コンテンツの効果では，教材内容のテストを閲
覧前，閲覧後に行ったが，どの教育用コンテンツとも効
果があった。しかし，Flash教材，nPPT，PPTとも統
計的な有意差は認められなかった。
今回の結果からも判断できるが，e-Learningを授業の
補完ツールとして採用することは非常に有意義なことだ
と判断できる。ただ，人件費の問題もあり，すべてのコ
ンテンツを Flash教材化することは難しい。そのために
は，まずは，WMVで作成し，その後，必要に応じて Flash
教材化することが必要であろうと考えられる。今回，４
タイプのオーサリングツールを構築したが，作成に関す
る時間，人件費を考慮しなければ，教員側，学生側の意
見を総合して Flash教材が一番よいという判断ができる。
徳島大学医学部においては，e-Learningシステムを独
自開発で行っているため，システムのカスタマイズが可
能である。運用に併せてシステムを変更可能である点は
非常に有益である。
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Evaluation of e-Learning system for medical education : analysis of multimedia contents
Tomiaki Morikawa, Hiroki Moriguchi, and Tatsuya Okada
Division of Medical Informatics,Tokushima University Hospital, Tokushima, Japan
SUMMARY
Recently, the e-Learning system is being used by the enterprise and the university. Some e-
Learning systems have some functions of an online class. With online teaching, the teaching
material is chiefly composed of Images made with presentation tools, text, moving video pictures,
and audio. As online teaching is a combination of these, In e-Learning, It is important to develop
the multimedia teaching material to make the learner interested. On the teacher side, The follow-
ing two problems are in the using of multimedia teaching material. First, It is difficult to make the
teaching material. Because expertise in handling the authoring tools is necessary. Secondly, it is
difficult to follow the learning progress of the student. In a lot of multimedia teaching materials,
the learner’s log data of attended classes can be taken. But, the log data within each class item
can not be taken. For the teacher, It is important to know what the learner has done. We devel-
oped an online class system. It have functions for the teacher the authoring tools for the multime-
dia teaching material that can be easily made. Also, both a Learner’s log data of attended classes
can be taken, and , in addition, the log data of each class item can be taken. Finally, we combine
results from evaluating e-Leraning teaching materials of the system that develops by this research.
Key words : e-Learning, multimedia, authoring, teaching material
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